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Figura 1. Caldera del volcán Sierra Negra (Benjamin Bernard, IGEPN).

Morfología

El volcán Sierra Negra (1124 m snm, 0.83°S, 91.17°W) es un volcán escudo 

elíptico de 60 × 40 km (volumen ~700 km³), alargado en la dirección WSW-ENE, 

ubicado en la parte Sur de la isla Isabela (Figura 2), archipiélago de Galápagos 

(Ecuador). Tiene una amplia plataforma con pendientes bajas (<5°) al pie del 

volcán, pendientes más pronunciadas (>10°) en los flancos altos (entre 950 y 

1050 m snm), y una amplia cumbre ocupada casi por completo por una gran 

caldera (Mouginis-Mark et al. 1996). La caldera es una depresión de 110 m de 

profundidad con una forma elíptica (9.3 × 7.4 km) que replica la forma general y 

la dirección de alargamiento del volcán (Munro and Rowland 1996). Dentro de la 

caldera se encuentra una cresta sinusoidal en forma de C de hasta 100 m de alto 

localizada en la parte Sur y Occidental (Reynolds et al. 1995). En sus flancos se 
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encuentran numerosas fisuras eruptivas circunferenciales y radiales con 

pequeños conos. La mayoría de estas estructuras se organizan en una zona tipo 

rift con dirección WSW-ENE que bordea la caldera por el Norte (Delaney et al. 

1973) (Delaney et al. 1973). Entre el borde de la caldera y la zona de Volcán 

Chico se encuentran pequeñas depresiones (“pozo”) formados por movimientos 

de magma subterráneos. El volcán Sierra Negra se caracteriza por la 

predominancia de flujos de tipo “AA” (Reynolds et al. 1995).

Figura 2. Modelo numérico de terreno del volcán Sierra Negra (Geist et al. 2008).

Geología

El volcán Sierra Negra salió del mar hace menos de 700 000 años según Geist 

(1996) con una tasa de emisión de lava estimada entre 1-12 millones de m³/año 

(Reynolds et al. 1995). En los últimos 4 500 años su actividad eruptiva cubrió 

~90% de su superficie, resaltando su alta tasa eruptiva (Reynolds et al. 1995). El 

sistema eruptivo más activo corresponde a una zona de rift que se extiende 

desde el pie WSW del volcán y rodea por el norte la caldera hasta el límite ENE 
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del volcán (Figura 3). En la historia reciente (últimos 200 años), las zonas más 

activa del volcán se encuentran en la región norte de la caldera y corresponden a 

fisuras circunferenciales, el borde de la caldera y la zona conocida como Volcán 

Chico (Delaney et al. 1973; Reynolds et al. 1995). Los campos de lava más 

jóvenes se encuentran al NW y NNE de la caldera, produciendo ~85% de las lavas

expuestas en el flanco norte del volcán. Las fisuras radiales son poco comunes en

esta región y solo han contribuido con un volumen pequeño de lava y de material 

piroclástico (Delaney et al. 1973). En base al estudio petrológico, la temperatura 

del magma de Sierra Negra a presión atmosférica sería de 1150°C con una 

densidad de 2.73 a 2.77 g/cm³ (Reynolds and Geist 1995). Las lavas tienen 

texturas holocristalinas, afaníticas a poco porfirítica con minerales de Plagioclasa 

(lab-bit) ± Olivino ± Clinopiroxeno.

Figura 3. Mapa geológico del volcán Sierra Negra (Reynolds et al. 1995).

Según el Global Volcanism Program (www.volcano.si.edu/), el volcán Sierra Negra 

ha tenido 12 erupciones históricas pero solo 6 han tenido observaciones directas 

que confirman su pertenencia al volcán Sierra Negra (Tabla 1).
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Fecha de inicio Fecha de fin VEI atribuido Volumen de lava Evidencias Observaciones

22/10/2005 30/10/2005 3 150E+06 m³

13/11/1979 14/01/1980 3 900E+06 m³ Fecha de f in +- 1 día

13/04/1963 16/05/1963 2 Fecha de f in +- 15 días

02/07/1957 Desconocida

09/11/1954 Desconocida 2 Desconocida

23/08/1953 16/01/1954 3 Fecha de f in +- 15 días

08/1948 01/02/1949 2 Fecha de f in incierta

31/12/1911 Desconocida Fecha de inicio +- 1 año

1860 Desconocida 2 Desconocida

1844 Desconocida 0 Desconocida

1817 Desconocida Desconocida

13/07/1813 Desconocida 2 Desconocida

Zona eruptiva o 
unidad 

estratigráfica
Observ aciones 

históricas
Borde norte de la 

caldera

Observ aciones 
históricas

Zona alta de los 
f lancos NW y  NE 
(zona del Volcán 

Chico)

Observ aciones 
históricas

Zona del Volcán 
Chico y  borde NW de 

la cardera

 Observ aciones 
históricas

Volcán desconocido: 
Isla Isabela

Fecha de inicio +- 6 
meses

Volcán desconocido: 
inicialmente Alcedo

Observ aciones 
históricas

Zona del Volcán 
Chico y  borde NW de 

la cardera

Observ aciones 
históricas

 Observ aciones 
históricas

Volcán desconocido: 
Isla Isabela

Volcán desconocido: 
Isla Isabela

 Volcán desconocido: 
Isla Isabela

Volcán desconocido: 
Sur de la Isla Isabela

Tabla 1. Historia eruptiva reciente del volcán Sierra Negra (Global Volcanism Program).

Erupción de 2005

Antes de esta erupción se observó una deformación vertical acumulada de ~5 m 

desde 1992 (Chadwick et al. 2006). Esta inflación se aceleró entre 2003 y 2005 

con casi 2 m de levantamiento que fue interpretado como una alimentación y 

presurización de una intrusión en forma de sill localizada a ~2 km de profundidad 

(Chadwick et al. 2006). Adicionalmente entre 2002 y 2005 se registró una fuerte 

disminución del residuo de gravedad en varios sitios de control adentro de la 

caldera con el valor máximo de ~ -950 μgal (punto SN09) asociada a un proceso 

de vesiculación del magma en el sill (Vigouroux et al. 2008). La erupción fue 

precedida de un terremoto de magnitud Mw 5.5 ocurrido a las 14h38 (Tiempo 

Universal = Tiempo Local + 6 horas) el 22 de Octubre de 2005 que fue sentido en

el pueblo de Puerto Villamil y por guardaparques en el Cerro Azul. La erupción 

empezó a las 17h30 TU de mismo día con una explosión que formó una columna 
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de gas y ceniza alcanzando ~15 km de altura. La mayor parte del flujo de lava 

entró en la caldera y cubrió un área de 14.2 km². Un flujo de lava clastogénico 

(formado a partir de las fuentes de lava) bajó por el flanco NNW y cubrió un área 

de 4.1 km² (Figura 4). Esta erupción emitió ~150 millones de m³ de lava a partir 

de una fisura circunferencial localizada en la zona norte del borde de la caldera 

(Geist et al. 2008). Durante la erupción las fuentes de lava alcanzaron hasta 200 

m de altura. La erupción duró hasta el 30 de Octubre y se observó durante y 

después del evento una deflación vertical de 5 m y una contracción horizontal de 

6 m de la caldera (Chadwick et al. 2006). Durante la erupción se estima que el 

volcán emitió ~1.9E+09 kg de SO2 por un total de 11.6E+09 kg de gas (H2O + 

CO2 + SO2) (Vigouroux et al. 2008).

Figura 4. Mapa de los flujos de lava de la erupción de 2005 (Geist et al. 2008).

Dinamismos eruptivos

La actividad eruptiva del volcán Sierra Negra es típicamente hawaiana con poco 

material piroclástico escoriaceo, grandes campos de lava “AA” y “pahoehoe” y 
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frecuentes túneles de lava. Durante sus erupciones se observa comúnmente una 

apertura explosiva de la fisura eruptiva con columna de gas y ceniza que puede 

alcanzar 15 km de altura (Global Volcanism Program). Luego se observa una 

actividad efusiva muy importante con la formación de una cortina de lava a lo 

largo de la fisura que puede alcanzar más de 100 m de altura. Con el tiempo la 

tasa de emisión disminuye y la emisión de lava se focaliza en uno o varios puntos 

de la fisura eruptiva asociado a la formación de fuentes de lava altas (>200 m) y 

de conos piroclásticos (escoria y salpicadura). Las erupciones del volcán Sierra 

Negra duran típicamente desde una semana (i.e. 2005) hasta varios meses (i.e. 

1979). Cuando las erupciones ocurren al nivel del mar se produce actividad 

hidromagmática de tipo sursteyana con la formación de conos de ceniza (i.e. 

Cerro Ballena) (Reynolds et al. 1995).

Sistema magmático

Los magmas del volcán Sierra Negra son basaltos toleiticos a alcalinos ricos en 

hierro producidos de manera constante a partir de una fuente homogénea de 

material rico en pluma mantélica (lherzolita con granate) con una tasa de fusión 

parcial estimada entre 5 y 15% (Reynolds and Geist 1995). Según estudios 

geobarométricos el sistema magmático incluye zona de almacenamiento de 

magma entre 4 y 11 km de profundidad donde el magma evoluciona 

principalmente por cristalización fraccionada (Reynolds and Geist 1995). Según 

estudios sismológicos, esta cámara magmática podría estar entre 3 y 10.5 km 

(hasta 15 km) de profundidad (Tepp et al. 2014; Rodd et al. 2016). La cámara 

superficial tendría la forma de un sill (Jónsson et al. 2005) o de un diapiro con 

techo plano (Yun et al. 2006) localizado ~2-2.2 km debajo de la cumbre y según 

Vigouroux et al. (2008) tendría una dimensión de 5×3×0.7 km (Figura 5). 
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Figura 5. Modelo conceptual del sistema magmático del volcán Sierra Negra (Tepp et al.

2014).

Funcionamiento de la caldera

La caldera del volcán Sierra Negra es a la base de tipo pistón, pero su 

funcionamiento se complica por la cresta sinuosa intra-caldera que corresponde a

una falla tipo trampilla con punto fijo al NE (Figura 6). Esta estructura se mueve 

como una falla inversa con una pendiente fuerte (71°) y un rechazo vertical de 

~100 m al Sur y Occidente (Jónsson 2009). La falla se formó para acomodar las 

intrusiones en forma de sill que ocurren ~2-2.2 km debajo de la cumbre (Amelung

et al. 2000; Jónsson et al. 2005; Yun et al. 2006). Los movimientos de la falla 

están asociados a sismos como los eventos de Mw 5.0 del 11 de enero de 1998, 

de Mb 4.6 del 16 de abril 2005, y de Mw 5.5 del 22 de octubre 2005 (Jónsson et 

al. 2005; Yun et al. 2006; Chadwick et al. 2006; Jónsson 2009). Estos sismos 

provocaron movimientos verticales de ~0.5-1 m. La presencia de la falla tipo 

trampilla puede ser una de las razones por las que al momento no hay erupción 

en el flanco Sur ya que ahí el movimiento vertical de la falla acomoda la 

deformación producida por la intrusión. Adicionalmente los movimientos de la 

falla permiten retardar la erupción bajando la presión en el reservorio magmático 

superficial (Jónsson 2009). En el sector suroccidental de la cresta sinuosa se 
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encuentra la zona de Minas de Azufre, un campo fumarólico activo con 

importantes depósitos de azufre nativo (Goff et al. 2000). En esta zona, las 

temperaturas de la fumarolas alcanzan más de 250°C.

Figura 6. Esquemas del movimiento de la falla tipo trampilla del volcán Sierra Negra

(Jónsson et al. 2005).
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